


































































































plazma f́azis vizsǵalat́aval k̈ozelebbjuthatunk a Ősrobbańas és a
kvantumsźındinamikameǵert́eśehez.











































































Akoaleszcencia model akisenergías magfiziḱant́ul megjelenta
nagyenergíasneh́ezion-fiziḱabanis[2][3]. B́arakvark-gluonplazma
hadroniźacíojaeset́enafentienergiaaŕanyoknemteljes̈ulnek,akoaleszcencia





































A kvark koaleszcencia modelcsaĺad a koŕabbi hadroniźacíos

















































































































ARezonancia Koaleszcencia Modelel(RCM, ResonanceCoalescence



















Felt́eve, hogy a hadroniźacíos ŕegíoban a nagy effet́ıv ẗomeg̋u






































































































































































álapotba az adottrezonanciaspektŕalf̈uggv́enýenek m-beli ért́eḱevel












































































































































5.ábra. A(qqq)prebarionẗomegspektruma. Ĺathat́oanhasonĺo, minta
premezonoḱea2.ábŕan.
Aĺetrej̈ov̋oprebariońalapototatov́abbiakbanapremozonokhozteljesen
anaĺog ḿodonkezelhetj̈uk: megkeresvea megfelel̋ohadronrezonancíak
















Ezen gondolatmenet alapj́an megvizsǵaltam, hogyan v́altozna a





















































loḱalisanegÿutt mozǵorendszeŕeben keletkeztek. Ezenrendszerben
akeletkez̋o k̈oẗottálapotokimpulzusspektrumaegýertelm̋uenadotta
(4)egyenlethezhasonĺoanarelativisztikus mechaniḱab́ol. Pontosabban,




















kiv́alaszt́asifolyamat́ataz RCM modelben. A ḿerhet̋o hadronikus
v́eǵalapotokkal kapcsolatban azonbanfelvet̋odik ḱet ḱerd́es. Hogy
lehetśeges,hogyilyenkev́es(pontosabbannula)aprimerḿerhet̋oŕeszecske,
iletvemiẗort́enikaprehadronẗomegekkel?
Azels̋odlegesenkeletkez̋o bonyolultrezonancíak ḿega detekt́aĺas
el̋ottelbomlanak,scsuṕanbomĺasterḿekeikettaĺaljukmegk̈ozvetlen̈ula
detektorokban. Terḿeszetesenelvilegabomĺasterḿekekb̋olvisszáaĺıthat́o
az eredeti rezonancia. Ezt azonban jelent̋osen megneheźıti a
neh́ezion-̈utk̈oźesekkor keletkez̋o rengeteg ŕeszecske (kombinatorikus
h́att́er), aŕeszecskeazonośıt́as probĺeḿaja(k̈ul̈on̈osenanagyenergías
tartoḿanyokon), valamint a keletkez̋o rezonancíak keletkeźes ut́ani
ütk̈oźesei.T̈obbnyirecsakakissźelesśeg̋uvagyspecíalisbomĺasicsatorńaval
rendelkez̋orezonancíakattudjuknagypontosśaggalḿerni.











Az RCM modelbeeddigcsak k̈onny̋u(u,d) ésritka kvarkokat




























T = 100 MeV, mc = 1500 MeV
T = 180 MeV, mc = 1500 MeV
T = 250 MeV, mc = 1500 MeV
T = 100 MeV, mc = 1800 MeV
T = 180 MeV, mc = 1800 MeV
T = 250 MeV, mc = 1800 MeV
7.́abra.A(cc)precharmoniak̈oẗott́alapotẗomegspektrumak̈ul̈onb̈oz̋omc
b́ajoseffekt́ıvẗomeǵesh́aromk̈ul̈onb̈oz̋oh̋oḿerśekleteset́en.





































































































Az RCM modelben a k̈ul̈onb̈oz̋o kvarktartalḿu hadronokiletve
prehadronokszepaŕalhat́oankeletkeznek,ı́gylehet̋ośegnýılikakeletkeźes,
kiv́alaszt́asésbomĺasut́aniv́eǵalapotokatiseszerintk̈ul̈onv́alasztani.
Ennek els̋odleges el̋onye programoźastechnikai, ugyanis a kezdeti




























(megḱıḿelvea modeltegy új,ismeretlenparaḿeterhalmazt́ol). Az
RCM model nyilv́anvaĺo el̋onye az egyszer̋u b̋ov́ıthet̋ośeg új ı́zek
bevezet́eśevel,valamintaQGP-benkialakuĺokv́azikvarkspektrumszabad
megv́alaszthat́ośaga. Iletve beĺathat́o, hogyaz RCM modelbena
kvarksźam-sḱaĺaźasarezonancíakeleńerecsuṕankisśeśer̈ul.
Doktori munḱam ŕesze az RCM model alapjainak kidolgoźasa
ésalaptulajdonśagianak vizsǵalata volt, ŕeszletesalkalmazhat́ośagi és
verifiḱacíojat́ulmutatezeńertekeźeskeretein.




























A CERN-ben(Euŕopai Nukléaris Kutat́asi Szervezet / Euŕopai
ŔeszecskefizikaiLaborat́orium)[18]meǵep̈ultNagyHadron̈utk̈oztet̋o(Large

















































































A NagyImpulzuśu Ŕeszecskeazonośıt́o Detektor(HMPID- High

























































•Elḿeleti ŕeszecskekelt́esi mechanizmusok vizsǵalata, atermikus,
koaleszcencíaśesperturbat́ıvŕegíoksźetv́alaszt́asa.











































Fotondeteḱaĺasra a klasszikusnak mondhat́ofotoelektron-sokszoroźo
(PM/PMT,PhotomultiplierTube)nemhaszńalhat́ojelenesetben.Egyŕeszt
aẗobbt́ızńegyzetḿeternyifel̈uletlefed́eseirréalisandŕagalenne,valamint





























































































































































































































A mint́azatok modelj́et, kereśeśenek ḿodj́at és paraḿetereinek
meghat́arozhat́ośaǵatŕeszletesena5.12.fejezetbenmutatombe.
Gyorseseḿenyv́alogat́oL0trigger







































































Az el̋oz̋ofejezetekbenismertetett VHMPID és HPTD érźekel̋o
egyśegei ǵazẗolt́es̋u detektorok. A HPTD detektor ŕetegeinek kis























aholZ ésA azanyagrend-ésẗomegsźama, m éseazelektron
ẗomegeésẗolt́ese,zeésβcazioniźaĺoŕeszecskeẗolt́eseiletvesebesśege,




































































































Ḱetdimenzíos helymeghat́aroźashoz áltaĺaban az egyik kat́odot




























ǵazdetektorokis(MPGD, MicroPattern Gaseous Detector). Bizonyos
paraḿeterekbenfelveszikaversenytaklasszikustechnoĺogíakkal,kutat́asuk
ésfejleszt́es̈ukjelenlegisigenakt́ıv.
A k̈ozelḿultbanegy új kolaboŕacío alakult, RD51[48], amely
a mikrostrukt́uŕas ǵazẗolt́es̋u detektorokkal foglalkoźo csoportok
inforḿacíocseŕej́et és k̈oz̈osfelhaszńaĺaśufejleszt́eseit t̋uzte ki ćelul
[49]. Akolaboŕacío ḿarak̈ozel25orsźag80int́ezet́eb̋olál,itthonŕol



































































































































Afejezetben bemutatoma K̈ozli Kat́odos Kamŕakfeĺeṕıt́eśet, a
ḿeŕesekkeĺesanaĺızis̈ukkeligazolomatechnoĺogiael̋onyeit,kit́erveaHPTD
feladatihozvaĺoalkalmazhat́ośaǵara.




A ”K̈ozeli Kat́odos Kamra”(Close Cathode Chamber, CCC) a

































































































































































amelyeketa ḿeŕessoŕan manúalisanáĺıtbeazember. Idetartozik
avizsǵaland́okamravagykamŕakt́ıpuśanakéssorsźaḿanak megad́asa,


















haszńalhat́oszinkroniźalt ḿodon. Ezenŕeszbenadhatjuk meg,hogya
kiolvasottadatok milyenforḿabanés milyengyakranjelenjenek mega
ḱeperny̋on(ah́att́ertermińalon).
A MainFrame-en a fentieken t́ul h́arom f̋o gomb taĺalhat́o:
Start,Stop,Quit. Alegut́obbikiĺepaprogramb́ol,aḿasikkett̋oa ḿeŕesi





























































A ḿeŕesekhez haszńalt detektor oldali(front-end)elektroniḱak a
















































A nagystatisztiḱat vagy nagy paraḿeterteret ḱıv́ańo ḿeŕesekhez
sz̈ukśeges ŕeszecskenyaĺabos ḿeŕeseket a CERN PS gyorśıt́o T10-es


















27.ábra. A CERN PS T10-es ḿeŕesiösszéaĺıt́ashoztartoźoveźerl̋o
ésadatgy̋ujt̋oelektronika: (bal) Aveźerl̋oterembenĺev̋onagyfesz̈ultśeg
egyśegek,oszciloszḱop,jelḱabelekv́egeiés NIMkeretatriggerlogika
































































































összegzi. Afentijelenśegelektrosztatikaisźamoĺasi munḱaitKiss Ǵabor
v́egezte[85],eredḿenyeij́oegyeźest mutatnakaḱıśerletiadatokkal(ĺasd:




















































































































































- UFW / USW
















































































































































Az adatanaĺızis ennek megfelel̋oen, ḱetdimenzíoban virtúalisan
szegment́alt nagy kamŕan, a koŕabbiakhoz hasonĺoan folyt, az















































































fesz̈ultśegeik̈or̈ulbel̈ulUSW :UFW :UC =10:3:1aŕanybanj́arulnak
hozźaazer̋ośıt́eshez.
Azérźekenysźalakfesz̈ultśeǵenek v́altoztat́asaeset́enat́erforḿaĺo






A kamra megfelel̋o m̋uk̈od́eśenek a hat́asfok az egyiklegjobb
indiḱatora,ámaloḱalishib́akraigeńerźekeny(ṕeld́aulegyedielektroniḱak






































































































szint̋uhat́asfoḱat;azeredḿenyeketa38. ábra mutatja. Azábŕanj́ol
ĺathat́oaka2cm-eśesa4,8cm-esszuperparkett́ak,́esazokkiv́aĺohat́asfoka.
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Átmenõ részecske helye [cm]






































Az adatok kíert́ekeĺese soŕan meghat́aroztam a ḱetdimenzíos


















































voltakamŕakhelyzete. A megfelel̋opoziciońaĺasa mint́azatkereśeshez
ńelk̈ul̈ozhetetlen.
A detektorok relat́ıv eltoĺod́aśat a rekonstrúalt ŕeszecskeṕalýak
seǵıtśeǵevelvizsǵaltam. Ḿagnesest́erhíanýabanaŕeszecsḱek(minda
kozmikus, mindanyaĺabtesztekeset́en)egyenesvonaĺuṕalýanhaladnak.



















































































































-1  0  1
dX [parketa]




















-1  0  1
dX [parketa]
CCC8Pad  Átlag: 
-0.1026






-1  0  1
dX [parketa]
MT2Pad  Átlag: 
-0.5574




























































































Egy ńegy CCC kamŕab́ol áĺo összéaĺıt́as fenti ḿodon vett




Nagy beeśesi sz̈ogek eset́en a ŕeszecske adott parkettafeletti
ṕalyadarabj́anakv́arhat́ohosszacs̈okken,ı́gyromlikahat́asfokis. A45.
ábŕanĺathat́o,hogyaaCCCkamŕakdetekt́aĺasihat́asfokaaVHMPID






























































az L0kamra digit́alisjeĺevel. Aszcintiĺatorokkoincidencíaj́atı́gy
tekinthetj̈ukolyannak,minthaazLHC/ALICEḱıśerletbelïutk̈oźesijelźesnek















































SW: +1050V, FW: -500V
SW:  +980V, FW: -710V

























mint́azattartalmazza-ea ḿasik mint́azatot. Legyenarendeźesielva
k̈ovetkez̋o:
a,b∈T:R(a,b)⇐⇒∀l,n,k anlk≤bnlk (27)










































































A keresend̋o nagy impulzuśu mint́azatokat szimuĺacíoval lehet









Az ütk̈oźesi pontb́ol egyedi ŕeszecsḱek kil̈ov́eśevel


















































































































































































49.ábra. F́enyḱepaduplaTGEM-eskamŕaŕol. Azátĺatsźokeret m̈og̈ott
ĺathat́oaḱetTGEMlap,iletvefel̈ulr̋olakat́od.
ATGEMkamŕatel̋osz̈ora WignerF.K.ǴazdetektorLaborat́oriuḿaban
tesztelẗuk 90Sr b́etaforŕassal, majd a CERN PS gyorśıt́o T10-es
ḿer̋ohelýennagyenergíasŕeszecskenyaĺabbal. Akamraanaĺogésdigit́alis


































































dl = 2.3 V
dl = 2.5 V
dl = 2.7 V
dl = 2.9 V











































































































































































































mutatjaa55. ábra. J́olĺathat́orajtaakisért́ekekńel megjelen̋o
eloszĺas, amely a kamra norḿal m̋uk̈od́eśeb̋ol ad́odik. A hossźu







































Szikrák száma 100000 eseményben
Standard intenzitás [2 kHz/cm
2
]















































































Szikrák száma 100000 eseményben


















Szikra kezdetétõl eltelt idõ [ms]
UTGEM = 1200 V
UTGEM = 1180 V






























szimuĺacíokelen̋orźeśehezésfejleszt́eśehez. A VHMPID Kolaboŕacío
tagjaḱentẗobbnyaĺabtesztenisŕesztvettem,iletveakt́ıvandolgoztamaz
adatokanaĺıziśen.













A 2008-2010-es éveksoŕan nyaĺabteszteket áltaĺaban az ALICE
tesztźońaj́aban,aCERNPST10-ńelv́egezẗuk.Aḿeŕesekńelhaszńalhattuk























































































































-detektor [100] seǵıtśeǵevel sz̋urhetẗuk ki. Ezen CO2 ẗoltet̋u
Cserenkov-detektorban a bels̋o ǵaz nyoḿaśaval lehetett áĺıtani



























ASCII-olvashat́o vaĺos koordińat́akḱa konvert́altam, a tov́abbiakban








































































































































X parketák [padx = 8.0 mm]





































































































Ennekkompenźaĺaśara újabb ḿeŕessorozatbanpŕob́altam meghat́arozni
akamra munkapontj́atanyolc k̈ul̈onb̈oz̋oŕegíoban. Ĺathat́oa64.








































































Ablak : beütés térkép






















Gyûrû : beütés térkép






















Ablak : klaszter térkép





















Gyûrû : klaszter térkép











































































































































A ḿasik ḱezenfekv̋o gyańuśıtott aradíator ǵaz volt. A ǵaz





















































A ẗukr̈okf́enyvisszaveŕesi hat́asfoḱat csak magasabb huĺamhossz
tartoḿanyontudt́akvizsǵalnikoŕabbanagýarban;aẗukr̈okfel̈ulet́enek






aǵazban megtettúttal. Azeredḿenyek ḿeŕesibizonytalanśagonbel̈ul
konzisztensekvoltakazelv́aŕasokkal.
121





































probĺeḿak meǵert́eśeben és eźaltal az új detektorterveźeśeben, a
sajńalatosangyengefotoelektron-hozampedig újlend̈uletetadott ḿas

















A4.5. fejezetbenismertetett modern mikrostrukt́uŕas ǵazẗolt́es̋u
detektorok csaĺadja a ẗolẗott ŕeszecsḱek észleĺeśen t́ul, asoksźalas











































Azáltalunk(REGARDcsoport)javasolt TCPD(TGEM + CCC












































Erzekeny szalak Terformalo szalak
71.́abra.ATCPDv́azlatosrajza.
127
































































































Nγ = S(Q)dQ (36)




































QNormal ∼ dCCC·GCCC+dCathode·GTGEM·GCCC (43)













Érzékeny szál feszültsége [V]










er̋ośıt́eśetk̈ozvetlen̈ul meghat́arozhattam. Nagy TGEMer̋ośıt́eśert́ekek
eset́enafentiaŕanyḱepz̋oḿodszernemalkalmazhat́otov́abb,́amĺepcs̋ozetes
fesz̈ultśeǵaĺıt́assalarelat́ıvjelnagyśagokb́oltov́abbistudtamḿerni.

























































































































MIP jel átlagos nagysága
Fotonjel átlagos nagysága
























































































































































































P(c|1) = δc,1 (48)
































































9. Vastag-GEM strukt́ura mikrosḱaĺas
vizsǵalata




















A ḿelyebb megismeŕeshez, azoptimaliźacíoelv́egźeśehez,iletvea
szimuĺacíokhangoĺaśahozamikrostrukt́uraḿeretsḱaĺaj́anelv́egezhet̋oḿeŕesi
elj́aŕasra/ḿeŕesekrevansz̈ukśeg.
Ez motiv́alta a kifejleszt́eśet egy nagy pontosśaǵu UV ṕaszt́aźo































































































































































A86. ábŕanĺathat́oaleǵelesebb(Z =0 mm)béaĺıt́asńal ḿert
fotonhozamsźalakkaliletvesźalakńelk̈ul.Av́ekonysźalk̈ornýeḱennagyobb
statisztiḱavalis megisḿetelẗuka ḿeŕest,hogyaf́eĺert́eksźelesśeg ḿeŕese
pontosabblehessen.






















































































































































































































mindenegyes ḿeŕesalkalḿavalelkel v́egezni. Jelent̋oselt́eŕesekeset́en
megfelel̋oenkorriǵalnikelaźert́ekeket,vagymegisḿetelniateljesḿeŕest.






















































































asźınsḱala mutatja. Alyukaks̈ot́etfoltokḱentjelennek meg. (Err̋ola
mint́azatŕolkaptaaprojektaLeopardnevet.)
153
























































































































k̈or̈uliineffekt́ıvfel̈ulet megn̈ovekszik, ugyanis ẗobb er̋ovonal megy



























































































































































A neh́ezion-̈utk̈oźesekkel ĺetrehozott, er̋osen k̈olcs̈onhat́o sźınes
anyag keletkeźese ut́an újra hadronokba źaŕodik, ezen folyamat
megismeŕese elengedhetetlen a plazma vizsǵalat́ańal. Megalkottam
aRezonanciaKoaleszcenia Modelalapjait,amelyakvark-gluonplazma
kvark-koaleszcenciaalaṕuhadroniźacíosmodelje.Relativisztikusmechanika
haszńalat́aval eĺerhet̋ov́e tettem a nagy ẗomeg̋u álapotok kelt́eśet.




















A K̈ozeli Kat́odos Kamŕakspecíalisana HPTDćeljairakifejlesztett
aszimmetrikussoksźalaskamŕak.Ameǵeṕıtettprotot́ıpusoklaborat́oriumi,












































Martinengoés Barnaf̈oldi Gergely Ǵabork̈ozrem̋uk̈od́eśet. Szeretńem
k̈osz̈onetemetnyilv́ańıtaniaz RD51 Kolaboŕacíonak,valamint Vladimir
Peskov́esNikolaiSmirnovuraknakaźert́ekesdiszkusszíoḱert.
K̈osz̈onetteltartozomaz MTA WignerFizikai Kutat́ok̈ozpontnak,és
specíalisanaNagyenergíasFizikaiOszt́alynakamunkafelt́eteleḱesakelemes





















































































































Particletype dependence of azimuthal anisotropy and nuclear





































































ALICE Technical Design Reportofthe High Momentum Particle
IdentificationDetector
CERN/LHCC98(1998)19

















































































































































































































































































ALCOR - ALgebraic COalescence Rehadronization model- Algebrai
koaleszcencíasújrahadroniźacíomodel










































































A kvark gluon plazma hadroniźacíoj́at klasszikus
kvantummechanikai és statisztikai alaponléıŕo koaleszcencia
model.
MIP -MinimumIonizingParticle-Miniḿalisanioniźaĺoŕeszecske
A k̈ozegen áthalad́o ẗolẗott ŕeszecske ioniźacíoval vaĺo
energialead́aśataBethe-Blockg̈orbeı́rjale. Ennek minimuḿat






















A mikrostrukt́uŕas ǵazẗolt́es̋u detektorokok kutat́aśara és
fejleszt́eśerealakultCERNk̈ozpont́unemzetk̈ozikolaboŕacío[48].
Jelenlegk̈ozel30orsźag,ẗobb,mint70kutat́oint́ezeteésegyeteme























Soksźalas és mikrostrukt́uŕas technoĺogíat egyaŕant haszńaĺo
ǵazẗolt́es̋udetektor,specíalisankialaḱıtvafotonokdetekt́aĺaśara.
Avastag-GEMseǵıtśeǵevelaklasszikus MWPC-sfotondetektorok




Mikrostrukt́uŕas detektor, a GEM-nekegy kv́azifelsḱaĺazott
verzíoja. Aszigetel̋oŕetegnyomtatottáramk̈orilemez,vastagśaga
iletveamechanikaif́uŕassalkialaḱıtottlyukaḱatḿer̋oje0.3-1.0mm.
UV-Ultraviolet-Ibolýant́uli
F́enya10-400nmhuĺamhossztartoḿanyban.
VHMPID-VeryHighMomentumParticleIdentificationDetector
-Nagyonnagyimpulzuśuŕeszecskeazonośıt́odetektor
AzALICEḱıśetletegytervezettǵazẗolt́es̋uCserenkovdetektora,
amelyaz5-25Gev/ctartoḿanybanv́egezneŕeszecskeazonośıt́ast.
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